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RESUMO - Avaliaram-se economicamente três alternativas de suplementação mineral (sai comum; sal 
comum e fósforo; sal comum, fósforo e microelementos) de novilhos anelorados, com peso inicial de 
170 kg, conduzidos, até o abate, sobre uma pastagem de colonião adubada, localizada no município 
de Miranda, Mato Grosso do Sul. O fornecimento de sal comum foi a alternativa mais interessante do 
ponto de vista econãmico. Restringindo a análise à estação seca, fornecer sal implicou prejuízo ao pro-
dutor, pois não houve resposta em ganho de peso dos animais neste período. 
Termos para indexação economia de suplementação, nutrição animal 
ECONOMIC EVALUATION OF MINERAL SUPPLEMENTED STEERS 
KEPTON FERTILIZEDGUINEAGRASS 
ABSTRACT - Three alternatives to mineral supplementation (common saIE common salt plus phos-
phorus; and common salt pius phosphorus and micronutrients) were economiealiy evaivated when ted 
to nelore steers weighing initiaily 170 kg. These animais were kept on fertiiized guineagrass up tc 
siaughter, in the state of Mato Grosso do Sul, Brazil. The most economicaily interesting alternative was 
using common sait. If we analyse the dry season alone, this alternative isnt economical since the 
animais showed no weight gain in response to this treatment. 
Index terms: suppiementation economics, animal nutrition 
INTRODUÇÃO 
O fornecimento de sal comum (NaCI) ao gado é 
uma prática tradicional no Brasil; os animais rece-
bem tal suplemento ao longo de todo ano. De um 
modo geral, porém, este tipo de suplementação 
não é suficiente para atender à exigência em mine-
rais dos bovinos, para os quais uma série de ele-
mentos é essencial- Em vista disto, alguns pecuaris-
tas fornecem misturas minerais disponíveis no co-
mércio, as quais, entretanto, apresentam fórmulas 
rígidas nem sempre adequadas às necessidades (em 
geral desconhecidas) do rebanho a que são aplica-
das. Por outro lado, o fornecimento de suplemento 
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mineral, ao longo de todo ano, é uma prática dis-
cutível, uma vez que a disponibilidade de proteína 
e energia na pastagem, menor na época seca, é fa-
tor condicionante da resposta dos animais à suple-
mentação (Nielcerk 1975, Balocchi et ai- 1979, 
Gartner etal. 1980)- 
Em função da problemática exposta acima, o 
Centro Nacional de Pesquisa de Gado de Corte 
(CNPGC) acha-se envolvido em diversos trabalhos 
que a abordam em várias regiões do País. Um 
deles, realizado em uma fazenda localizada no mu-
nicípio de Miranda, Mato Grosso do Sul, procurou 
verificar o efeito de diferentes suplementos mine-
rais sobre novilhos em pastagem de capim-colo-
nião adubada, tendo como base observaçôes rela-
tivas ao trinômio solo-planta-animal, originadas pe-
los seguintes tratamentos (Na Tabela 1 ver as fór-
mulas referentes aos dois últimos tratamentos): 
- Sem suplementação (testemunha) 
- Fornecimento contínuo de sal comum (5) 
Fornecimento contínuo de sal comum e fósfo-
ro (SF) 
Fornecimento contínuo de sal comum, fósfo-
ro e microelementos (SFM). 
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TABELA 1. Fórmulas minerais utilizadas. 
Tratamentos 
Componentes minerais 
SF 	 SFM 
(% em peso) 	 1% em peso) 
Fosfato bicálcico 46,619 	 44,274 
Sal comum 53,381 	 50,695 
Sulfato de cobre - 	 0,626 
Sulfato de zinco - 	 4,389 
Sulfato de cobalto - 	 0.016 
100,000 	 100,000 
O presente estudo teve como objetivo avaliar 
economicamente os resultados do experimento aci-
ma citado, estando esta avaliação dividida em duas 
partes: análise comparativa entre tratamentos con-
siderando-se o período experimental em sua ínte-
gra; análise d0 caso específico da suplementação 
com sal comum na estação seca. 
Condições experimentais 
Os resultados obtidos têm, obviamente, sua 
aplicação restrita a situações análogas àquela em 
que o experimento foi conduzido. Esta situação 
define-se como um sistema de recria-engorda, onde 
novilhos anelorados, de sobreano, com peso médio 
em torno de 170 kg, foram conduzidos até atingi-
rem peso de abate. Estes animais tiveram como fon-
te única de alimento uma pastagem de capim-colo-
nião adubada, numa relação de 20 cabeças para 
cada 15 hectares, sendo o suplemento mineral for-
necido em cocho coberto. A adubação foi feita 
quando da formação da pastagem, aproximada-
mente um ano antes do início do experimento, 
tendo sido aplicados 250 kg de superfosfato sim-
ples e 250 kg de hiperfosfato por hectare. 
As observações abrangeram um período de, 
aproximadamente, 27 meses, compreendendo duas 
estações de chuvas, duas de seca e parte de um pe-
ríodo chuvoso, ao final d0 qual se deu o abate. 
Natureza econômica da suplementação mineral 
A suplementação mineral é pouco exigente em 
recursos, estando estes praticamente restritos ao 
capital necessário à aquisição do suplemento, 
uma vez que as necessidades, em termos de instala-
ções e mão-de-obra, podem ser desprezadas. 
Pesq. agropcc. bras., Brasilia, 17(7): 1083-l088.jul. 1982. 
A estrutura temporal de insumo-produto carac-
teriza-se pela aplicação do insumo (suplemento) 
durante vários períodos sucessivos, ao final dos 
quais acha-se concentrada a produção (boi gordo). 
Supondo-se que o produtor não estoque o suple-
mento, as datas de aquisição e aplicação são coin-
cidentes, definindo-se o fluxo de caixa cuja repre-
sentação geral acha-se na Fig. 1. 
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FIG. 1. Fluxo de caixa genérico da suplementação mineral. 
Análise econômica 
Cabe, em primeiro lugar, referir a escassez de 
referências bibliográficas sobre aspectos econômi-
cos da prática em estudo, valendo destacar a con-
tundente afirmativa de McDowell et ai. (1973), 
para quem nenhum fator isolado tem tanto poten-
cial para aumentar a produtividade do gado na 
América Latina, a baixo custo, como a suplemen-
tação mineral. 
A avaliação econômica foi dividida em duas par-
tes: uma análise comparativa entre os tratamentos 
estudados, compreendendo o período observado 
em sua íntegra; uma análise específica para a suple-
mentação mineral na estação seca (período em que 
os animais perderam peso), motivada pela hipótese 
de sua não-economicidade. 
A natureza econômica da suplementação mine-
ral, caracterizada pela decorrência de um longo 
intervalo de tempo entre o início desta prática e 
a venda d0 produto boi gordo, implica levar em 
conta o custo de uso do capital empregado. Para 
tanto considerou-se uma taxa de juros real de 10% 
ao ano ou, o que lhe é equivalente, de 0,8% ao 
mês. Em termos práticos, este custo representa a 
perda do produtor por não aplicar a importância 
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gasta com suplementação em outra alternativa 
como, por exemplo, caderneta de poupança. 
A análise comparativa embasou-se na técnica de 
orçamentação parcial, fazendo-se um balanço entre 
custos e receitas adicionais (em relação ao trata-
mento sem suplementação) para os três tipos de 
suplementos estudados. 
Utilizaram-se os conceitos de margem líquida, 
taxa de retorno e margem de segurança, definidos 
por l-loeflich & Rufino (1978) e, neste estudo, as-
sim redefinidos: 
Margem líquida (ML): diferença entre receita 
adicional (RA) (em relação ao tratamento 
sem suplementação) e custo do tratamento 
(CT) que a originou, ou seja: 
ML= RA - CT 
Note-se que CT foi computado considerando-se 
o custo de uso do capital, conforme anteriormente 
referido. 
• Taxa de retomo (TR): indica qual o retorno 
médio por unidade de capital empregado no 
tratamento, sendo: 
TR- ML/CT 
• Margem de segurança (MSe): sendo a margem 
líquida positiva, indica o máximo percentual 
de redução na receita adicional, o qual man-
tém a prática rentável; sendo a margem líqui-
da negativa, indica em que percentagem deve-
-se elevar a receita adicional para tornar a 
prática rentável. Vale ressaltar que estas va-
riações na receita adicional podem ter três 
origens: mudança exclusiva do preço do pro-
duto; mudança exclusiva da quantidade pro-
duzida; modificação conjunta destes dois fa-
tores. Para o caso em estudo, considerou-se 
apenas a mudança do preço do produto, sen-
do: 
CT - RA 
MSe 
RA 
A análise referente à época seca restringiu-se à 
consideração da suplementação com sal comum, 
por ter este suplemento um uso generalizado. 
Visando uma maior flexibilidade na interpreta-
ção dos resultados, consideraram-se três situações 
quanto ao preço da arroba de carcaça de boi: uma 
otimista, uma intermediária e uma pessimista. Es- 
tas situações foram extraídas de uma série históri-
ca dos preços nominais do mês de janeiro nos últi-
mos dez anos (197111981), tendo estes preços as 
seguintes referências: Programa Nacional de Pecuá-
ria (1978), para o período 1971/77; Acompanha-
mento Conjuntural da Pecuária Bovina de Corte 
(1979) para 1978179; Serviço de Informação da 
Produção Agrícola (1980, 1981), respectivamente 
para 1980 e 1981. Todos estes preços foram mEIa-
cionados até janeiro de 1981 (mês base para o qual 
também tornaram-se os preços dos suplementos em 
estudo), utilizando-se o índice geral depreços - dis-
ponibilidade interna - extraído das seguintes fon-
tes: para o período 1971179, Índices - - • (1979); 
para o ano de 1980, Indices - - - (1980);para 1981, 
Índices - - - (1981). O valor máximo foi tomado co-
mo otimista, a média das dez observações como si-




Visando verificar se as diferenças encontradas 
entre os resultados d05 tratamentos em estudo pos-
suem significSncia estatística, aplicou-se o teste de 
igualdade de médias (utilizando a estatística "t" 
com a 5%), obtendo-se a seguinte indicação:os 
ganhos de peso dos tratamentos com suplementa-
ção mineral não diferem entre si, porém qualquer 
um deles é distinto com relação à alternativa sem 
suplementação. Diante disto, tomou-se a média 
dos ganhos de peso dos três tratamentos com 
 su- 
plementaçjo como valor comum para os mesmos. 
Esta igualdade no acréscimo de peso devido à 
suplementação mineral conduziu obviamente a 
uma igualdade entre as receitas adicionais dos três 
tratamentos. Estas receitas foram calculadas a 
partir de um ganho de peso adicional comum da 
ordem de 1,69 @. de carcaça. A Tabela 2 as expõe 
considerando cada nível de expectativa de preço 
da carne (otimista, intermediário e pessimista), es-
tando os dados expressos por unidade (cabeça) de 
bovino. 
Uma vez que as três alternativas de suplementa-
ção apresentaram uma margem líquida positiva 
sob qualquer nível de preço da carne e tendo as 
receitas adicionais a mesma grandeza, tornou-se 
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suficiente comparar os custos para eleger a alterna-
tiva mais interessante do ponto de vista econômi-
co- Esta alternativa foi o tratamento sal comum 
(5), o qual apresentou um custo correspondente, 
respectivamente, a 24 e 21% dos custos com sal e 
fósforo (SF) e sai, - fósforo e microelementos 
(SFM). Este baixo custo relativo teve origem em 
seu preço (Cri 7,001kg), bastante inferior ao dos 
outros tratamentos (Cri 31,00 e Cri 33,00 por 
quilo), sendo as quantidades utilizadas semelhan-
tes. Dados de custos acham-se expostos na Tabela 
3 e os números referentes aos demais conceitos 
econômicos utilizados encontram-se na Tabela 4. 
O pior resultado, mesmo assim preferível à al-
ternativa de nio suplementar, correspondeu à com-
binação do tratamento SFM com o preço pessimis-
ta para a carne. A margem líquida, da ordem de 
Cri 719,20, implicou um retorno de Cri 0,76 
para cada cruzeiro gasto. Conforme indicado pela 
margem de segurança igual a -0,43 (Tabela 4), o  
preço da carne poderia reduzir-se em até 43%, 
mantendo-se o tratamento economicamente viável. 
O melhor resultado correspondeu ao tratamento 
5 associado ao preço otimista para a carne, onde a ta-
xa de retorno alcançou o alto valor de Cri 16,98 
por cruzeiro gasto. Neste caso, o limite de queda 
no preço da carne, que manteria a prática rentável, 
estendeu-se a até 94%. 
Em função dos resultados obtidos no estudo, a 
adoção da prática dominante (S), sob o preço in-
termediário da carne, teria as seguintes implicações 
econômicas, por cabeça de bovino: 
• gasto (CT) de Cri 198,19; 
• acréscimo na receita (RA) devido a este gasto 
igual a Cri 2.614,43; 
• margem líquida (ML) de Cri 2.416,24; 
• taxa de retorno (TR) de Cri 12,19 por cru-
zeiro gasto com sal; 
• margem de segurança (MSe) de -0,92, a qual 
manteria economicamente interessante esta 
TABELA 2. Receitas adicionais por cabeça, considerando três expectativas de preço pua a carne: oti-
mista, intermediária e pessimista. 
Expectativa Preço da arroba da Receita adicional 
carcaça do boi Cr$/@ Cri 
Otimista 2.109,00 3.564,21 
Intermediária 1.547,00 2.614,43 
Pessimista 988,00 1.669,12 
TABELA 3-Custo por cabeça das três alternativas de suplementaçio mineral estudadas. 
Quantidade Preço Custo do Tratamento utilizada (Cr$Ikg)a tratamentob (kg) (Cri/cabeça) 
Sal comum 25,14 7.00 198,19 
Sal comum e fósforo 23,60 31,00 834,04 
Sal comum,fósforo e 
microelementos 25,29 33,00 950,52 
a Preços vigentes em janeiro de 1981 no mercado de Campo Grande, MS. 
b Este custo Çorresponde ao somatório dos valores dos consumos mensais atualizados até o mês de aba-
te, considerando-se uma taxada capitalizaçffo do 0,8% ao mês. 
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TABELA 4. Margem líquida (ML), taxa de retorno (TR) e margem de segurança (MSe) das alternativas de suplementaçâo 
mineral, calculadas por cabeça, sob três expectativas de preço da carne. 




ML 	 (Cr$) 3.366,02 2.730,17 2.613,69 
Otimista 	 TR 	 (Cr$ICr$ 1,00) 16,98 3,27 2,75 
MSe (%) -0,94 -0,77 -0,73 
ML 	 (Cr$) 2.416,24 1.780.39 1.663,91 
Intermediária 	 TA 	 (Cr$/Cr$ 1,00) 12,19 2,13 1,75 
MSa (%) - 0,92 - 0,68 - 0.64 
ML 	 (Cr$) 1.471,53 835.68 719,20 
Pessimista 	 TR 	 (Cr$fCr$ 1,00) 7,42 1,00 0,76 
MSe 1%) -0,88 -0,50 -0,43 
suplementaçâo sob situações de queda d0 
preço da carne até um limite de 92%, ou seja, 
até um valor mínimo de Cri 123,76 (8% do 
preço intermediário). 
Fornecimento de sal na seca 
Em conformidade com a definição de objetivos 
do presente estudo, procedeu-se à análise econô-
mica da suplementaço com sal comum na seca. 
Considerando-se a média para as duas estações 
secas ocorrentes ao longo do período experimen-
tal, os ganhos de peso referentes aos tratamentos 
com sal comum e sem suplementação no apresen-
taram diferenças estatisticamente significativas, 
conforme teste de igualdade de médiasjá referido. 
Assim, foi nulo o acréscimo de peso devido ao for-
necimento de sal comum, tendo-se um custo sem 
qualquer benefício aparente correspondente. 
O consumo médio de sal na seca foi de 4,05 kg 
por animal, o que implica um prejuízo, para este 
período, de Cri 28,35 por cabeça. Este consumo, 
em termos de média diária, equivale a 35 g por ca-
beça- 
5 
Este valor foi computado tomando-se 6 decimais para 
MSe (0,932689), expressa na Tabela 3 com 2 decimais. 
CONCLUSÕES 
O fornecimento dé sal comum foi o tratamento 
mais interessante do ponto de vista econômico, su-
perando os suplementos mais ricos em nutrientes, 
embora estes últimos sejam ainda preferíveis à al-
ternativa de no suplementar (testemunha). Cabe 
ter em conta, porém, que os animais tiveram como 
alimento básico uma pastagem de capim-coloniáo 
adubada, o que certamente contribuiu para urna 
menor resposta aos suplementos contendo fósforo 
e microelementos. 
Em solos mais pobres, o sal comum, provavel-
mente, deixaria de ser o melhor tratamento, afir-
mativa comprovada pelos resultados de outro ex-
perimento desta natureza, conduzido em solos po-
bres sem adubapo, cujo trabalho de campo já 
foi concluído. Diante destas evidências cabe a 
questão carente de estudo: quais as vantagens rela-
tivas e conseqüancias econômicas de adubar as pas-
tagens e/ou fornecer minerais diretamente aos ani-
mais? 
Outro ponto a salientar é que a análise desen-
volvida é uma análise "marginal", restrita à práti-
ca de suplementaço mineral. A adoço desta prá-
tica tem reflexos no sistema de produção como um 
todo, onde o produtor pode estar tendo lucro ou 
Pesq. agropec. bras., Brasília, 17(7): 1083-1088,jul. 1982. 
1088 
	
F.P. COSTA etal. 
prejuízo, contribuindo a suplementação para, res-
pectivamerite, aumentá-lo ou reduzí-1o 6 . 
O fornecimento dc sai na seca implica prejuízo 
para o produtor, pois corresponde a um gasto sem 
resposta em termos de ganho de peso dos animais. 
Esta afirmativa deve ser considerada com certa 
reserva, pois a suplementação na seca pode estar 
sendo afetada pela suplementação no período de 
chuvas anterior, bem como estar afetando os resul-
tados da estação de chuvas que a segue. Experi-
mento especificamente delineado para estudar a 
suplementação mineral na seca está sendo desen-
volvido pelo CNPGC, o qual, uma vez concluído, 
fornecerá resposta mais segura para a questão. 
6 
Esta observação é particularmente útil para a interpre-
tação dos limites de redução do preço do boi, indica-
dos pelo cálculo das margens dc segurança. 
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